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@> Kaltemittelkreislauf 

Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelkreislauf mit einem 
Kompressor. einem Kondensator. elner Expansionskapillare. 
einem Verdampfer und einer RuckfOhrleitung. die den Ver- 
dampfer mit dem Kompressor verbindet und mit der Kapillare 
derart gekoppelt ist. daB zwischen diesen ein Warmeaus- 
tausch mdglich ist. Das Kapillarrohr ist auflen auf der ROck- 
• t^Im S ^"9®o^<^"®^ U"<^ beide sind so gestaltet. dafl ein 
Teil der Kapillare unbeweglich auf der Ruckfuhrleitung befe- 
stigt ist. wobei Mittel zum Verbessem des warmeaustausches 
zwischen dieser und dem Kapillarrohr vorgesehen sind. 

(33 19 733) 



U3 

m 

CO 
H 

I 



CD 

r- 
m 

8 

-< 



^ISDOCID: <OE. 



.3319733A1J_> 



BUNDESDRUCKEREI 10.83 308 049/694 



DIPI..-I1VG. H. MARSC*H 
I>IPI..-r3VG. K. SPARING 
DIPL.-PHYS. DR. W. H. ROHI. 



4000 Dt^SSEJLnORF 1 



3319733 



BUOBl. TBMTBXTSB BSIM BVtlOPllSCBBK FATBNTAMT 



PAT E N TAN W A I-T E 



IIKTHKLSTUASSK Ji»:i 



Ihdesit Indiastria Elettrodonestici Italiana S.p.A 

1oo4o Rivalta 

Strada Piossasco km 17 



3/197 



Anspriiche 



^^Jly Kaitemittelkreislauf mit elnesm Konpressor, einem Kondensatar, 
einem Kapillarrohr zum Erzeugen einer ijn wesentlichen isenthalpiscten 
Expansion eines in don Kreislauf zirkiiLierenden KSltemittels, einen 
Verdanpf er xjnd einer RUckftlhrleitiang , die den Verdan^rf er mit dem Kom- 
presscar verbindet^ vrabei wenigstens ein Abschnitt des Kapillarrohr s 
parallel zur Riidkfiihrleitung angeordnet ist, urn einen Wimieubergancj 
zwiscdien diesen zu ernoglic±ien, dadurch gekennzeichnet^ dafi dor 
Absdhnltt (7, 27) des Kapillarrohrs (6, 13, 24) an der Autenseite 
der RUckfilhrleitung (5, 14, 25) angecrdnet ist, wobei letztero und 
der Abscihnit± (7, 27) des Kapillarrohrs (6, 13, 24) derart qestaltet 
sind, daB der Abschnitt (7, 27) unbeweglidi an der Ruckfuhrleitunrj 
(5, 14^ 25) fixiert ist, wobei Mittel do, 2o, 22) zum Verbcssem des 
WSrmetJbergangs zwischen der Kickfuhrleitxmg (5, 14, 25) und dem Al»- 
schnitt (7, 27) vorgesehen sini. 

2. Kaltemittelkreislaiif nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die KickfOhrleitung (5) im wesentlichen zylindrisch ist und der AIj- 
schnitt (7) des Kapillarrohrs (6) mit vorbestirmrter Ganghohe spiral- 
formig urn die AuBenflSche (8) der RQckfUhrleitung (5) zur Erzielung 
eines direkten Kontakts zwischen der Aui3enf lache (8) und der AuBen- 
flache (9) des Abschnitts (7) gewunden ist. 

3. Kaitemittelkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeidinet , 
daB die Mittel zum Verbessem des VaSxireUbergangs eine Hulle (1o) , die 
die Ruckfiihrleitung (5) und den Absclinitt (7) uxraibt und xm die Riick- 
ftihrleitung (5) einen luftgefiillten Zwischenraum (11) begrenzt, in dern 
sich der Abschnitt (7) bef ind€2t, urn den W&mnabGrgijng diorch Konvektion 
zwischen dem Kapillarrohr (6) und der Itijckf iihrloM sirherzustel len. 



umfassen. 
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4. KSJ temittelkreislauf nach Anspruch 3, dadurch gekemzeichnet, daS 
die Hiille (1o) aus warmeschrvinpfhaxQn Polyvinylchlorid besteht tmd den 
Abschnitt: (7) an der Rilckf lihrleitung (5) halt. 

5. KMltanittelkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ^ daB 
das Kapillarrohr (13) und die Kicikftlhrleitting (14) geradlinig und 

ijn wesentlichen zylindrisdi sind, wobei das Kapillarrohr (13) in einem 
Sitz (18) itdt einon im wesentlichen hufeisenfSnnigen Querschnitt ar^e- 
ordnet ist, wobei der Sitz (18) langs einer Erzeugenden der MicdcEtihr- 
leitung (14) durch plastische Deformation von deren Wandmg (19) aus- 
gGnoramen ist. 

6. KaltemLttelkreislauf nac)i Anspruch 5^ dadurch gekennzeichnet , dafl 

die Mittel zum Verbessem des W^nretibergangs eine Wandung {2o) des Sitzes 
(18) mit hufeisenformigem Querscdinitt unifassen, die an eine Autenvgond 
(15) des Kapillarrohrs (13) langs eines Bogens, der wenigstens drei 
. j: viertel des Umfangs des Kapillarrohrs (13) umfaBt, grenzt^ wobei die 
Wandung (2o) den warmeObergang zwischen dem Kapillarrohr (13) und dem 
KaitCTiittel im Inneren der ROckftihrleitxmg (14) sicherstellt, die einen 
im wesentlichen haUmcaidfSmdgen Durchtrittsquerschnitt aufweist. 

7. KaitCTiitteUoreislauf nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeicSmet, 
dafl die RQckfuhrleitung (14) durch aufeiJianderfolgende Schritte profi- 
liert ist, um in dieser den Sitz (18) auszubiMen und na<Sifolge«a das 
Kapillarrohr (13) zu verankem. 

8. Kaltemittelkreislauf nach einem d^ Anspructe 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die KickfUhrleitung (4, 14) und der Abschnitt (7) des Ka- 
pillarrohrs (6, 13) in einen expandierten, synthetischen, isolierenden 
Schaum (12) eingebettefc sind. 

9. KaltemitteDoreislauf nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Verdanpfer (4) durch zwei ubereinander angeordnete, ebene und 

mit einem serpentajienformigen Kanal (23) gepr^te Flatten (22) gebildet 
ist, wobei die PuckfiShr leitung (25) Teil der Flatten (22) und durch 
PrSgen in diesen hergestellt ist, wShrend das Kapillarrohr (24) durch 
Pragen in den beiden Flatten (22) hergestellt ist, wobei ein Zweig des 
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Kapillarrohrs (24) entlang eiuer Seite dec Ruckfiihrleitung (25) ver- 
lauft imd die Flatten (22) einen Warmeubergang durch Warmeleitung zv/i- 
schen der Kapillare (24) \md der Ruckfiihrleituig (25) sicherstellen . 

1o. Kaitemittelkreislauf nacii kcisprvdn. ^, dadharch gekennzeichnet, 
daB da: Verdanpfer (4) durdi zwei iibereinander angecrdnete, ebene und 
mit elnem serpentinenESntdgen Kanal (23) geprSgte Flatten (22) gebUdet 
ist, vgobei die RickfOhrleitung (25) Teil der Flatten (22) und durcJi 
Er^en in diesen hergestellt ist und das Kaplllarrohr (24) zwischon 
den Flatten (22) eingesetzt ist, wobel ein Zweig (27) des Kapillarrohi-s 

(24) entlar^ einer Seite der Riickf uhrleitung (25) verlSuft und die 
Flatten (22) den warmeiSbeigang durdi Vfanteleitung zwischen der Kapillare 

(24) una der Wickfiihrleitung (25) sicherstellen. 
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Kaltemi ttc^lkreislauf 



Die Erf irdurrj betriff t einen Kaltanittelkreislauf mit einer Expansicns- 
kapillare und elnan WSrmeziic^ewinnungskrels , und zwar mit: elnem Kan- 
prt-ssor, einsii Kondensator, einon Ks^illaxrohr 2um Bewirken einer im 
wesentlichen isenthalpischen Expansion elnes in dem Kreislaaf zirkuUjeren-* 
den Kaltonittels, einem Verdannfer vmd einer Mickfuhrleitung in Form 
eines Rohrs zutn Verbinden des Verdanpfers mit den Kanpressor, die mit 
dem Kapillcirrc*ir derart gekoppelt ist, daB ein Warroeaustausch zwischen 
beiden stattfindet. Hierbei kann das fliissige KSltonittel, das in der 
Kapillare flieBt, auf Kosten des verdampften Kaltenittels , das in der 
Riickfulirleitun:j fliefit, gekiihlt werden, \m das Kaltanittel dadurch zu 
IflDerhitzen, urn auf diese Weise den Wirkungsgrad der Kalteanlage, zu der 
der Kreislauf gehort, zu steigem. 

I^Is ist Ix^kannt, die Kopplung ^isdien der Kapillare und der Ruckfiihrlei- 
tunj uber eine kontinuierliche Lotnaht zwischen der Ruckf uhrleitung 
und der Kapillare vorzunehmen, wc^i letztere auf der Aufienseite der er- 
steren angeordnet ist, oder eine koaxiale Einfiihrung der Kapillare in 
die Ruckfuhrleitung liber zwei Bohrungen an den Enden der Riicskf iShrleitung , 
die dann durch Loten verschlossen v;erden. 

Die Losung, bei der die Kapillare auf die AuBenseite der Ruckfuhrleitung 
aufgelotet ist, ist teuer, aufwendig in Bezug auf relativ langwierige 
und schwierige Arbeiten und beinhaltet die Gefahr der Beschadigung der 
Kapillare? aufgrund von Uberhitzung* Zudem weist eine derart ausgefiihrte 
Konplunq eino ungeniigende warmeaustauschkapazitat auf. 
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Die L5sung mit der Kapillare im Imeren xand koaxial zur Ruckfuhrleitung 
ist von thermischen Standpunkt her optimal, inden sich eine optiinale 
warnetibertragijng esrgibt, besitzt jedoch den Nachteil, daB der DurchlaB- 
querschnitt der Wadkf Ohrleitiang , der fur das KSltenittel zur Verfugung 
steht, stark reduziert wird, wodurch sicdi unerwiSnschte Druckverluste 
ergeben. Aufierdon erfordert eine derartige Lc3sung besondere lotungen, 
urn die Gefahr einer BeschSdiging der Kapillare zu vexmeiden, vrobei die 
Lotungen taier sind, da iran eine vollkonmene Dichtheit hiervon bei 
den relativ hohen Druck, der von dan Kiihlmittel ausgeubt wird, sicher- 
stellen muB. 

Aufgabe der Erf indui^ ist es daher, einen Kuhlkreislauf der eingangs 
genannten Art zu schaff en, bei don. diese Nachteile beseitigt sind und 
bei dan eine einfache, biUige und einen guten warraeaustausch gewShr- 
leistende Kopplungr zwischen der Ke^^illare und der Widkf iShrleitung vor- 
handen ist. 

Diese Aafgabe wird dadurch gelSst, daB der Teil des Kapillarrohrs, der 
parallel zur Riickfuhrleitur^ ai^eordnet ist, auf der AuBenseite der 
RQckfiihrleitur^ iraitiert ist, wobei letztere und der Teil des Kapillar- 
rohrs derart gestaltet slid, daB der Teil des Kapillarrohrs unbewoglich 
an der Ruckfuhrleituig fixiert ist, die itdt Mitteln zam Verbessern des 
Warmeaustausches zwischen dieser und dan Kapillarrohr vers^en ist. 

Weitere Ausgestaltur^en der Erf indung sind der nachfolgendon Beschreibuiig 
und den Ansprudien za entnehmen. 

Die Erf indung wird nadtistehend anhand der in den beigefiigten Abbildungen 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele nSher erlaitert* 

Fig. 1 zeigt schanatisch einen Kaltemittelkreislauf . 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem Kaltemittelkreislauf von Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt langs der Linie II3-III von Fig. 2. 
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Fir/. 4 zeigt eine veitere Ausfuhrungsfoxm eines Ausschnitts des Kalte- 
krtjislauf s- 

5 7-eicjt €?iiien Sdinitt larrjs der Linie V-V von Fig. 4* 

Fiq. 6 zdilgt eine weitere Ausflihrungsfonn fOr elnen KMltenittelkr eislauf • 

lX»r in rig. 1 dargestellte Kaltmittelkreislauf 1, wie er insbesoniere 
in Haushaltskiihlgeraten wie KulilschrSnken, Tiefkiihltruhen xasw. verwendet 
wird, umfafit einen Kanpressor 2, einen Kcandensator 3, einen VerdanpEer 4^ 
ein RCic^dFuhrrohr 5, das den Verdanpfer 4 mit dem Kanpressor 2 ve2±>irxiet, 
unci ein Kapillarrcto 6 mit vorbestinmter Lange und Querschnitt^ das den 
Kondensator 3 mit dem Verdampfer 4 verbindet. Jm Inneren des Kreislaiaf s 
1 zirkuliert kontinuierlich in Richtung der Pfeile ein KSltenittel wie 
Froion, das dem Kdnpressor 2 in gasfSrmigem Zustand mLt nledrigem 
Diuck zigofOhrt wlrd. Der Kanpressor 2 kanprimiert das gasfSxmige KSlte- 
mittel aiif einen relativ hohen vortDestimtnten Druck (von etwa 1 at auf 
etwa lo at) xjmd fiflirt es in <aen Kondensator 3 ein, der dan KSltanlttel 
W:ir7ne entzjebt und so dessen Kondensation zunri flussigen ZiostanS bewlrkt. 
Dann wird das f liissige Kaltemittel iiber das Kapillarrohr 6 dan VerdarnpEer 
4 zugef uhrt, in dan eine im wesentlichen isenthalpische Ebroansion des 
Kaltemittels stattf indet, so daB das KSltemittel im Verdainpfer 4 auf 
niedrigen Druck und damit in gasformigen Zustand zuriickkehrt, inian es 
der Umgebung des Verdanpfers (beispielsweise eine Gefrierzelle einer 
Tiefkuhltruhe) WSrne entzieht, so daB die Tanperatur hiervon stark ge- 
genilber derjenigen der Umgebuirj gesenkt wird. Uber das laickfiihrrohr 5 
wird das gasformige KSltemittel em^t dan Kanpressor 2 fiir einen neuen 
Zyklus zugofiihrt. 

Zum Erliohen des Wirkungsgrculs des KSltcsnittelkreislaufs ist ein itoschnitt 
7 der Kapillare 6 parallel imd benachbart zu dan RQckfiahrrohr 5 angeoixi- 
net, um eine inechanische Kojjplung zum Erzielen eines V^^xmeaustausches zu 
realisieren. Insbesondere iibertr^t das f liissige und warne Kaltemittel, 
das durch die Kapillare 6 flieflt, Waiane auf das gasformige, kalte, durch 
das Ruckfuhrrohr 5 flieBcirrie Kaltanittel, um das f liissige Kaltanittel 
atazukiil^jlen und das gasformige zu erwarmen, um d&\ thermodynamischen Wir- 
kungsgrad zu erhohen. 
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In den Fig. 2 urxi 3 ist die Kopf^lurrj zwischon dem AbschriJtt 7 der* KapiJ- 
lare 6 land don Riickfuhrrohr 5 dargestellt. Hierlx?i ist scwr^h': dcis Kuck- 
fuhrrohr 5 als auch die Kapillare 6 zylindrisch, beide weisei' Ciiitsj recheikJc- 
Auflenf ladhen 8 bzw. 9 auf. Das Riickfuhrrohr ist gera:lJinic|, walir»TKl 
das Kapillarrohr 6 in innigon Kcntakt mit dear zylindriscten /vj^c-nf iu-Jit. 
8 des RUckfuhrrohrs 5 als Spiraio mit xorbestiimrt er Gcaiiqhohe 'jc«wuncien 
ist, ura die Kapillare 6 tmbewejJich fcstzixLegen, die vorzugsv;' ist* ays 
Kvipfer land gewohnlich inner aus einem inetallisclTen Material cjefcrtiPt 
ist, wahrend das Ruckfiihrrohr 5 aus Mntall, vorzu'.iswoisc aus verzir»k1:t2ni 
Eisen besteht. Auf diese Vfeise wird die Ka]^>illaro 6 auf der Autensf it- 
des REickfuhrzohrs 5 ireciianisch bfifesllyt, c*jne das die ^3otwonc^igkc it be- 
st At, irgenfleine SchweifBung cxier lot.ung vorzune;}mon, wobei nicVi die 
AuBenflSchen 8 una 9 in Kontakt miijeinander bcsfiriden. Dieser Konta;:1:, 
der theoretisch auf eine Linie begrenzt ist, besteht praktisch auJ einein 
begrenzten Flactenbereich aufgrund der Defoxmierfwkeit der Mater i liievi, 
ist jedoch ungeniigend hinsichtlich eines zuf riodenstellenden Wanif iix-^r- 
gangs. Daher sinf das Ruckfuhrrohr 5 urid der TVbsclinitt 7 dea- Kapil iaic 
6 in einer XMiiillung 1o angecardnet, wobei sich um das Ruckf iihiTOhr h 
ein Zwischenraum 11 beflndet, der durcii die IMiuLlunrj To becireinzt wire;, 
luftgefiillt ist und in dem sich der AbscJinitt 7 der Kapillax c: 6 >Xrf .irKk i 
Die Unhiillung 1o besteht ^rarzugsweise aios wanTes<::hrurn>fbar€m Pol>'v inyi- 
chlarid tmd dient femer dazu, das Kapillarrohr 6 in Kontaki init dran 
PiEidkfCDirrcjhr 5 zu haltoi. Zum Erh5hen des WanrrHibergancjs zwiscl^ien divsc!n 
stecken die Kapillare 6 und das Ruckfuhrrohr 5 zudari in eincim e>q>Midior- 
ten, synthetischen urd isoliererxien Schauni 12, beisi:)ielsweise Pol^Mrct ha?i, 
der im wesentlichen die Warireverluste gegeniibr^r der auBeren lJInq€:^b,^)g aus - 
schaltet. Die Onrhullung 1o, die die Rdire 5 und 6 im wesentl icrlu^n dicht 
un^ibt, verhindert, daS Isolierharz zwischen die AuBenf lachexi 8 uiKd 9 
eindringt, vTodurcii der wameiSberqanq zwischen den Rohresn 5 urtd 6 heein- 
txScihtigt werden k5nnte. 

In den Fig, 4 und 5 ist eine weitere Kc^lung zwischeri einem Absc.initt 
eines Kapillarrohrs 13 und einem Riinkfuhrrohr 14 eines Kaltcanittelkreis- 
laufs, wie er etve in Fig. 1 darqnstellt ist, qf»zf»icrt. Die Rnliro 1 3 urid 
14 sind hicrKK.'i tjt-rrjdlinig uriti iin w» sent ] jc:lM*n v.'/\ \\v\\ i-';r-h .uici wi i:-/Mi 
AuBenflac^en 15 bzw. 16 auf. Das Kajn Hanoi u* 1 \ isl in ciiuin kaK.iUu- 
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I icjiTi Kit;'. 18 .n> nxurdm -t, d.fi c^liien Im wescntlidifni hufeisenfcirmigen 
Out-ischiiit t aiaw<ust sioh lartjfr; einer Erzeucjenden des Pohrs 14 
ersireckt iind dui;ch plastische V^irfonnung der Wandung 19 hiervon erzeugt 
ist. Dor Sitz 18 besitzt eine gekriininte Wandung 2o, die an der AuBen- 
f IcicJie I'l' lairjs eines Bogens, der sich wenigstens xiber drei Viertel 
d*.«s Umfanrjs des Kapillairrohurs 13 erstreckt, anliegt, um einen grofien 
uj-k: guten Wanreiibergang durch Wanreleitung zwischen dem Kapillarrohr 13 
ui-i(:i dem Kaltendttel, das im Inneren des Ruckf iihrrohrs 14 stramt, sicher- 
7.t.istGllen urd um gleichzeitig die Kapillare 13 an dan Mickfiihrrohr 14 
zvi befest igen. Letzteres besitzt einen Durcdigangsquerschnitt, der im 
wesentiichen halbmandfSrndg ist, vjobei sich die Wandxmg 2o des Sitzes 18 
in der Wandurxj 19 in Richtung zar Achse des Riickfuhrrohirs 14 erstreckt 
uikl dalif:r den Durdigangsquerschnitt reduziert. 

I3ei diescir Ausf ahrungsfonn erhrilt man eine unbewegliche rechanische Kopp- 
lung zwisdien dan Ruckf iflirrohr 14 und der Kapillare 13, ohne daB es not- 
werdig ist, ein SchweiBen cx3er Loten varzunebmen, vobei das Kapillarrohr 
I >. im wesentlichen auBerhalb des JRQckf iihrrohrs 14 angecordnet gehalten 
wird- Der Sitz 18 wird vorzugsweise durch Ziehen in wenigstens zwei 
aufelnanderfolgenden Schritte exhalten, wobei man beim ersten einen kanal- 
fc^rmigcn, lialbkreisformigen Sitz langs einer Erzeugenden des Ruckf iflir- 
rohrs 14 erhalt, in dem man die Kapillare 13 ancaxlnet, und in einem zwei- 
tcn den Sitz erhalt, in dan gleichzeitig das Kapillarrohr 13 durch Einver- 
leiben blockiert wird. Die Rcjhre 13 xand 14 sind metallisch und kJSnnen mit 
einem exr)anaierten isolierenden Schaum 12 \3mgeben sein. Die Vermindenang 
des Durchtrittsqi^schnitts des RQcicfllhrrohrs 14, die durdi den Sitz 18 
fiir die Kapillare 13 hervorgerufen wird, ist minimal und gewohnlich viel 
gorirxjor als im Falle der intcurnen und koaxialen Anordnung der Kapillare 
isncl bwirkt dahf=ar keinen wesent lichen Druckverlust im Ruckf iihrrohr 14. Als 
Ersatz erhalt man daf iir einen optlmalen Warmeiibergang durch Wanreleitung 
durch die groBen miteinander in Beriihrung stehenden Flachen sowie eine 
konstruktionsmaBig einfadie urid billige Losung. 

In Fig. 6 ist ein Kaitemittelkreislauf 21 dargestellt, bei dem ein Kbm- 
pressor 2, ein Kordensator 3 und ein Verdampfer 4 vorgBsehen sind, wobei 
OS sich um einen sogenannten " roll-bond" -Kreislauf handelt. Hierbei ist 
der Verdanpfer 4 durch Verbirrfen van zwei f larfien einander gegeniSber an- 
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geocdnetai Flatten 22 (von denen nur cirje sichtbar ist) gebUdei., d.t- 
durch plastisciie Defcarmation gerarem cineai scipentijienart igen Kanal /i 
aufweist. Der Kanal 23 bildet eine Leitung, in der KaJttjmittel flic it. 
Der Kreislauf 21 umfaBt desweitereii eine Esq^ansiaiskapil lare ?A, ci . 
RUckftShnohr 25 imd ein Filter 2(. strcmaiifwarts von der Kapillare I'.. 
Die Ka5>illare 24 urd das Bohr 25 koimen in die Flatten 22 des Verdam. .fcirs 
4 eiribezagen sein und ein einheitliches Teil itdt diesen hi Idem, wic in 
Fig. 6 dargestellt ist. Das Rohr 25 ist dvircih Pragen in den Piattei 22 
avisgebildet, um dhne Unterbrechung der Kcsntinuitat einer. Endal>sclinjt.t 
des serpentinenartigen Kanals 23 zu bilden. Die Kapillare 24 ist t!>.-n- 
falls durch Prajen in den Flatten 22, jedoch mit eincm rjerinfieren c.-.„ii- 
schnitt als der Kanal 23, «ter dcsr> Verdanpfer 4 bildet, realisiort.. 

Die K^illare 24 kann ganSfl einer Variant© stattdessen durch ein K.ipfer- 
rohr realislert sein, das zwischen den Flatten 22 im Monent dos Ol> r- 
einanderanocdnens hiervon -zxa Hersteiltmg des Verdanpfers 4 i-ingea-hUTs- 
sen wird, so dafl sich eine Saflere und rechaniscln festio Verbiirlung .',uni 
Rohr 25 ergibt, das Teil der Flatten 22 ist. Ein Zweig 27 da- Kapitiarp 
24 verlauft entlang einer Seite des Itohrs 25, so daB tiber die- Platte- 22 
ein leichter und groBer Warneuberganq durcJi wanneleitung zwlsciien Icq: 
Kapillare 24 und dem Pohr 25 stattf inden kann. Auf diose Vfcisc erh.ilt 
man eine thermsche vnd irec±ianisclie Kopr>lung der E>q>ansionskai.illaro . 
irdt dem Riickfuhrrtto ohne ^k^twendigkolt von SchweiBen aier U'.ten vind olir>c- 
den Durchtrittsquersciinitt des Riickfiihrrohrs zu reduzLcren. Zudctn ist 
diese LSsung einfach und billig- 
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